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Resumen
La Leptospira es una espiroqueta gramnegativa, móvil

urbanas, sin embargo, los estudios epidemiológicos

y de crecimiento lento, lo que hace difícil su identifi-

permanecen inciertos en muchas regiones y países,

cación microbiológica. Esta bacteria se divide en doce

lo cual hace que el impacto económico originado por

especies patógenas y cuatro saprófitas, que se clasi-

la Leptospira no esté aún determinado. Esto, sumado

fican en aproximadamente veinte serogrupos y más

a la falta de métodos diagnósticos que identifiquen el

de 250 serovares. La Leptospira tiene la capacidad de

agente etiológico con precisión, hace necesario buscar

causar infección en sus hospederos de mantenimiento

nuevas estrategias para lograr un diagnóstico preciso

(roedores), en los accidentales (bovinos, equinos, por-

y confiable que permita establecer la prevalencia y

cinos, caninos, felinos), así como en los humanos, con-

el impacto económico de la enfermedad. Por consi-

siderándose una zoonosis importante. La leptospirosis

guiente, con esta revisión se pretende realizar una

es una enfermedad cuyas manifestaciones clínicas,

síntesis del impacto de la enfermedad y de las prin-

muy variadas, van desde cuadros subclínicos, abor-

cipales metodologías diagnósticas que contribuyen a

tos, momificaciones y mortalidad al nacimiento que

la identificación del microorganismo que causa esta

afecta los ciclos de producción y productividad, hasta

zoonosis que afecta a la salud humana y animal, así

provocar complicaciones multiorgánicas que pueden

como a la industria pecuaria en el mundo.

conducir a la muerte. La leptospirosis causa un alto

Palabras clave: leptospirosis, industria pecuaria, salud

impacto en salud pública tanto en zonas rurales como

pública, métodos diagnósticos.
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Leptospirosis: Zoonosis that
Affects Public Health and
Livestock Production
Abstract
Leptospira is a mobile, slow-growth Gram-negative

uncertain in many regions and countries, which cau-

spirochaete, which makes its microbiological identi-

ses the economic impact originated by Leptospira to

fication more difficult. This bacterium is divided into

remain undetermined. This, together with the lack of

twelve pathogen species and four saprophyte species,

diagnostic methods to pinpoint the etiological agent,

classified into approximately twenty serogroups and

makes it necessary to search for new strategies to

over 250 serovars. Leptospira can cause infection in its

achieve a precise and reliable diagnosis that enables

maintenance hosts (rodents), accidental hosts (cattle,

the establishment of a disease’s prevalence and eco-

horses, pigs, dogs, cats), as well as in humans, and it is

nomic impact. Therefore, the purpose of this review

considered to be an important zoonosis. Leptospirosis

is to sum up the impact of the disease and the main

is a disease with varied clinical manifestations ranging

diagnostic methodologies that contribute to identi-

from subclinical conditions, abortions, mummifica-

fying the microorganism that causes this zoonosis,

tions and mortality at birth that affect production and

which affects both human and animal health, as well

the productivity cycles until provoking multi-organic

as the cattle industry in the world.

complications that may lead to death. Leptospirosis

Keywords: leptospirosis, cattle industry, public health,

has a high impact on public health, both in rural and

diagnostic methods.

urban areas. However, epidemiologic studies are still
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Introducción

diseminada, uremia, diátesis hemorrágica y muerte

La leptospirosis es una enfermedad bacteriana de im-

presenta generalmente con uveítis recurrente (Ro-

portancia económica en la industria pecuaria, debido

hrbach et ál., 2005); en los bovinos y los porcinos, la

a que causa pérdidas reproductivas por abortos, mor-

enfermedad se manifiesta con fallas reproductivas,

tinatos e infertilidad. En esta industria también genera

abortos, mortinatos, momificación fetal, presentación

pérdidas no reproductivas, debido a que los bovinos

de neonatos débiles y agalactia (Ramos et ál., 2006;

afectados presentan cuadros de septicemia y nefritis.

Givens y Marley, 2008).

(Bolin, 1996); en los equinos, el cuadro crónico se

Adicionalmente, se presume que la leptospirosis es
una de las zoonosis más extendidas en el mundo (Le-

La implementación de normas de bioseguridad en la

vett, 2001; Grooms, 2006). Esta enfermedad también

cadena primaria de la industria pecuaria desempeña

afecta a otras especies animales de importancia pecua-

un papel importante en la prevención y el control

ria, como porcinos, ovinos y caprinos, generando pér-

de la leptospirosis, particularmente los programas

didas económicas significativas, debido al incremento

diseñados para el control de plagas como los roedo-

en los costos de producción por el diagnóstico tardío

res y el estancamiento de aguas (Sanderson y Gnad,

y poco preciso. En humanos la situación es aún más

2002). Adicionalmente, diversos grupos de investi-

crítica, debido a que produce una infección crónica

gación centran sus esfuerzos en desarrollar vacunas

que en muchas ocasiones conduce a la muerte. Otro

que confieran una mayor protección a los animales,

factor es la falta de estudios epidemiológicos en mu-

destacándose las vacunas recombinantes (de proteí-

chos países, en los que la prevalencia y la incidencia

nas de membrana externa, lipoproteínas y factores de

no se conocen de forma real (Adler y de la Peña, 2010).

virulencia), vacunas de LPS, vacunas inactivadas y

Como puede notarse, la mayoría de las dificultades

atenuadas y vacunas de ADN. Sin embargo, los resul-

referidas a la leptospirosis indican la necesidad de

tados de los ensayos clínicos para cuantificar la efec-

implementar medidas de control y de precisar el diag-

tividad de estos factores biológicos son relativamente

nóstico por medio de técnicas sensibles y confiables

insatisfactorios (Wang et ál., 2007), por lo que siguen

que confirmen una enfermedad de escaso control,

generándose estudios para caracterizar la enfermedad

cuyas manifestaciones clínicas son indeterminadas

y así lograr el control en los hospederos, disminuyendo

y muchas veces mortales.

el impacto en la salud pública humana y veterinaria.

La leptospirosis es considerada una enfermedad de

Etiología

gran importancia a nivel mundial, particularmente en
los países húmedos tropicales y subtropicales. Las lep-

La leptospirosis es una infección causada por la espi-

tospiras patógenas pueden ser eliminadas en la orina

roqueta Leptospira. La familia Leptospiracea, género

de los animales que actúan como reservorios, sobre-

Leptospira, se ha clasificado a partir de estudios ge-

vivir en el suelo y el agua, e infectar a los humanos a

néticos y serológicos que determinan las diferentes

través de la piel lesionada o las membranas mucosas.

especies, de las cuales se consideran patógenas las si-

Estudios recientes han demostrado la adaptabilidad de

guientes: Leptospira borgpetersenii, Leptospira inadai,

esta bacteria al hospedero y la evasión de la respues-

Leptospira interrrogans, Leptospira kischeri, Leptospira

ta inmune (Xue et ál., 2010). El cuadro clínico de la

noguchii, Leptospira santarosai y Leptospira weilii. De

enfermedad varía dependiendo de la especie afecta-

las especies saprofíticas se conocen: Leptospira biflexa,

da: en los caninos, la leptospirosis cursa con fiebre,

Leptospira meyeri y Leptospira wolbachii (Ramadass y

ictericia, vómito, diarrea, coagulación intravascular

Marshall, 1990; Yasuda et ál., 1987). Las serovariantes
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se definen por el uso de antisueros de conejo que

explica las diferencias en antigenicidad, inmunogeni-

aglutinan una sola cepa de Leptospira; asimismo, las

cidad y patogenicidad dentro de una misma serova-

serovariantes deben ser justificadas por sus caracte-

riante (Griffiths, Gallego, y Villamil, 1982; Ellis et ál.,

rísticas ecológicas, patogénicas o epidemiológicas. Las

1984; Jolkik et ál., 1988; Ramadass y Marshall, 1990).

serovariantes cuyos antisueros reaccionan de manera
cruzada tienen alguna afinidad antigénica, por esta ra-

El principal componente de la Leptospira son los LPS,

zón son consideradas dentro del mismo serogrupo. De

los cuales se expresan como antígenos (Ag) agluti-

esta forma, los serogrupos incluyen las serovariantes

nantes de la superficie de la bacteria. La reacción de

con aglutinación cruzada pero que no tienen reacción

aglutinación es una prueba estándar de referencia para

con ningún otro miembro del resto de los serogrupos.

la clasificación serológica, la cual se fundamenta en la

La Leptospira interrogans es la especie patógena más

identificación de los LPS. En métodos como el Elisa,

frecuente; de ella se conocen diecinueve serogrupos y

la hemoaglutinación, la fijación de complemento y la

unas 250 serovariantes (Yasuda et ál., 1987; Ramadass

inmunofluorescencia, entre otros, los Ag que partici-

y Marshall, 1990; Adler y de la Peña, 2010), sin embar-

pan casi siempre son similares o relacionados con los

go, en estudios actuales basados en la identificación

LPS. Los Ag proteicos se encuentran en un rango de

molecular, se han establecido doce especies patógenas

30 KD a 66,5 KD, de los cuales una proteína predo-

y cuatro saprofitas (Adler y de la Peña, 2010).

minante de 63 KD reacciona con casi todas las cepas
de Leptospira; esta proteína no solo tiene reacción

La Leptospira es una espiroqueta Gram negativa, móvil

cruzada entre las leptospiras, sino también con otras

y de crecimiento lento, lo que hace difícil su identi-

bacterias (Hill, 1988; Brown, Lefebvre y Pan, 1991).

ficación microbiológica. Su motilidad se debe a dos
flagelos periplásmicos, localizados en el espacio peri-

Ciertas proteínas estructurales y funcionales caracte-

plásmico (Picardeau et ál., 2001). Adicionalmente esta

rizadas a nivel genético se encuentran muy constantes

bacteria tiene una estructura de doble membrana, con

en este género y en muchas otras bacterias. Estos ele-

una membrana citoplasmática y una pared celular de

mentos incluyen: la esfingomielinasa C, la proteína

peptidoglicano estrechamente relacionadas y rodeadas

del núcleo flagelar, la proteína de shock térmico Hsp

por una membrana externa con un gran contenido de

de 64 KD, la OmpL1 encontrada solo en las leptos-

LPS y proteínas de membrana externa (OMP, por su

piras patógenas y una hemolisina encontrada en la

sigla en inglés [outer membrane proteins]) (Haake et

Leptospira interrrogans serovar pomona. También se

ál., 1998; Cullen et ál., 2004; Ko et ál., 2009).

han identificado genes únicos de las leptospiras y sus
productos enzimáticos, entre los que se destacan: Ag

La mayoría de las leptospiras presentan un grado de

lábil al calor, Ag flagelares específicos FaB de 32 KD

preferencia por un huésped. Se considera que las

y otras proteínas específicas de las serovariantes o

serovariantes hardjo, icterohaemorrhagie, pomona y

serogrupos (Barnett, 1999; Zhangn et ál., 2005; Cer-

canícola se mantienen en los bovinos, los roedores, los

queria et ál., 2009).

porcinos y los caninos, respectivamente. Sin embargo,
pueden tener huéspedes incidentales y, de esta forma,

Epidemiología

las leptospiras que pertenecen a una serovariante en

18 |

particular no son necesariamente específicas de un

En la última década, los países tropicales y subtropica-

huésped (Blackmore y Scholium, 1980). Dentro de la

les han modificado las estrategias de producción agro-

serovariante hardjo se han descrito dos cepas o genoti-

pecuaria, con el fin de lograr un mayor rendimiento

pos denominados: harjoprajitno y hardjobovis, lo que

en un menor espacio. Esto ha generado un aumento
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en la población animal en la mayoría de las especies

correspondientes (Orjuela et ál., 2007). Según los

productivas, particularmente en aquellas cuyos pro-

estudios de seropositividad de bovinos por la prueba

ductos son accesibles para la población. Estos cam-

de microaglutinación (MAT), las regiones con los re-

bios en los mecanismos de producción animal traen

portes más altos son Caldas (68,3%) (Aricapa et ál.,

consigo variaciones en la transmisión de infecciones

2008) y el altiplano cundiboyacense (60,55%) (Gallego,

zoonóticas, en su distribución y en los tipos de con-

2001); sin embargo, estos son estudios aislados que no

taminación del ambiente (Faine, 1993; OMS, 1998).

reflejan el estado real de la enfermedad en la industria
pecuaria colombiana.

La distribución de la leptospirosis en el continente
americano es amplia; sin embargo, en la mayoría de los

La gran capacidad que tienen las leptospiras para so-

países no existen programas de vigilancia epidemioló-

brevivir en la orina y contaminar permanentemente

gica y pocos cuentan con laboratorios de diagnóstico

el medio, constituye una de sus características epi-

efectivo; por esta razón, la notificación de casos es

demiológicas más sobresalientes. Los cerdos desem-

esporádica y por lo general se basa en hallazgos sero-

peñan un papel epidemiológico importante para los

lógicos. La Organización Panamericana de la Salud

bovinos que pastan cerca de explotaciones porcíco-

(OPS) reportó en 1997 que entre 1992 y 1996 se regis-

las, más aún cuando las heces de estos animales son

traron 23.077 casos en humanos y 329 defunciones en

utilizadas como abonos en los potreros (Griffiths,

11 países de América. Brasil notificó el mayor número

Gallego y Villamil, 1982). Algo característico de la

de casos (42%), seguido de Cuba (36,8%), Nicaragua

trasmisión de la bacteria es que diferentes serovares

(10,9%) y México (7,4%). En 1996, en Río de Janeiro

de Leptospira pueden estar presentes en una misma

(Brasil) ocurrió un brote de leptospirosis con 1425

especie, y varias especies animales pueden portar un

casos y 22 defunciones. Según reportes de la OPS,

mismo serovar (Ramadass y Marshall, 1990; Yasuda

durante el periodo 1992-1996 se registraron 29.190

et ál., 1987), siendo esto determinante en el ciclo de

casos en bovinos, con 9195 muertes en 9 países de

mantenimiento de la bacteria.

América (Ellis et ál., 1984; OMS, 1998).
La prevalencia de las infecciones por los diferentes

Características

clínicas en
humanos y en bovinos

serovares de Leptospira en las explotaciones pecuarias
de los países tropicales y subtropicales aún no se co-

En términos generales, la leptospirosis es una enferme-

noce. Según estudios recientes de leptospirosis en la

dad infecciosa que se caracteriza por la presentación

industria pecuaria de Estados Unidos, la prevalencia

de esplenomegalia, ictericia y nefritis; sin embargo,

está entre un 35%-50%, en el que la mayoría de esas

este microorganismo es la causa de un gran número

infecciones probablemente se deben a la serovariedad

de síndromes en el hombre y en animales domésticos

hardjo (Grooms y Bolin, 2005).

y salvajes (Faine, 1993).

De acuerdo con los datos presentados por el Instituto

En los humanos, la leptospirosis presenta dos fases: la

Colombiano Agropecuario (ICA), durante el 2005 se

primera, denominada leptospirémica, se caracteriza

diagnosticó la enfermedad en bovinos, siendo, junto

porque las leptospiras se encuentran en la sangre y

con la rinotraqueitis infecciosa bovina (IBR), la diarrea

el líquido cefalorraquídeo (LCR). Esta fase inicia con

viral bovina (DVB) y las enfermedades hemoparasi-

cefalea, dolores musculares severos, especialmente

tarias, la patología con mayor frecuencia de registro.

en muslos y regiones lumbares; dolor a la palpación,

A pesar de estos reportes, no se conocen las cifras

hiperestesia cutánea severa (causalgia) y escalofríos,
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seguidos de aumento rápido de la temperatura con

del feto puede ocasionar aborto (Thiermann, 1982).

presencia de picos febriles. La mitad de los pacientes

Los abortos, los mortinatos o el nacimiento de terneros

tienen anorexia, náuseas y vómito. Las manifestacio-

débiles se producen como consecuencia de la infec-

nes pulmonares como la tos y el dolor torácico va-

ción por el serovar hardjo, pero generalmente solo se

rían en frecuencia desde el 25% al 86%, rara vez hay

observan cuando una vaca se infecta por primera vez

hemoptisis y se han reportado casos de síndrome de

durante la preñez; de esta forma, los abortos pueden

dificultad respiratoria del adulto (Ellis et ál., 1984).

ocurrir semanas después de la infección de la hembra,

Dentro de los signos clínicos comunes se pueden

sin estar asociados a ninguna enfermedad reproduc-

encontrar: infección faríngea, hemorragias cutáneas

tiva evidente. También se ha reportado el nacimiento

y erupciones dérmicas maculares o maculopapu-

de terneros aparentemente sanos pero infectados, así

lares. Esta fase termina después de cuatro a nueve

como la retención de las membranas fetales en vacas

días, generalmente con mejoría y con la desaparición

infectadas con este serovar. Los abortos debido a la

de las leptospiras en la sangre y el LCR (Chu et ál.,

infección por el serovar hardjo tienden a aparecer de

1998).

forma esporádica en lugar de las “tormentas” de abortos que pueden ocurrir como resultado de la infección

La segunda fase, llamada “inmune”, se caracteriza

por los serovares pomona y grippotyphosa (Grooms,

por la aparición de anticuerpos de isotipo IgM. Las

2006). Los organismos pueden aislarse de la sangre y

manifestaciones clínicas de esta fase muestran ma-

la leche durante esta etapa. A la necropsia se obser-

yor variabilidad que las de la primera. Después de un

van las bacterias prácticamente en todos los órganos

periodo relativamente asintomático (uno a tres días),

internos (Thiermann, 1982).

la fiebre y los síntomas tempranos recurren y puede
presentarse meningitis (Chu et ál., 1998). Las lesiones

La fase de leptospiremia termina aproximadamente

producidas por la enfermedad se localizan en el riñón,

con la aparición de anticuerpos en el suero y este

el hígado, el pulmón y las meninges (Chu et ál., 1998;

microorganismo es eliminado en los órganos inter-

Kanchan et ál., 2008).

nos, a excepción del riñón, donde sobrevive en los
túbulos renales y el tracto genital. De allí se excreta

En los bovinos, las rutas usuales de infección son las

en grandes cantidades el microorganismo por diversos

membranas mucosas nasales, orales y de la conjuntiva,

periodos de tiempo (Hathaway y Little, 1983; Ellis et

así como abrasiones de la piel. El periodo de incuba-

ál., 1984, 1986).

ción es de tres a doce días, seguido por una fase lep-

20 |

tospirémica que puede ser muy breve (solo unas pocas

Una de las características más destacadas y de mayor

horas), y puede persistir hasta siete días. Los síntomas

importancia económica de las infecciones por el se-

usuales de la infección generalizada son fiebre, ano-

rovar hardjo es la infección persistente de los tractos

rexia, disnea y postración. Esta es la fase en la cual las

genitales femenino y masculino de los bovinos, la cual

leptospiras son llevadas a órganos internos, como el

puede durar por más de doce meses (Leonard et ál.,

hígado, los riñones, el útero, la vagina, los ovarios, los

1992). A pesar de la importancia de dicho hallazgo,

oviductos, las membranas fetales, el feto y la glándula

la ubicación exacta de la infección no se conoce; sin

mamaria, en las vacas, y a los testículos, el epidídimo

embargo, la bacteria ha sido aislada de diversas partes

y las vesículas seminales, en los toros, lugares en los

del tracto reproductivo femenino (Ellis et ál., 1986).

que ocasionan un daño tisular más o menos severo

Otros serovares, como pomona, persisten durante

de acuerdo con las características de la serovariante

intervalos más cortos. A la leptospirosis también se

involucrada. La infección de las membranas fetales y

asocia la infertilidad, que se manifiesta en el aumento
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de los servicios por concepción y los intervalos entre

observado por la prueba MAT, con la cual se determina

partos prolongados (Guitian et ál., 1999).

la presencia de anticuerpos de diversas serovariantes
de Leptospira interrogans. El panel de Ag incluye

A pesar de que la patogénesis de estos eventos re-

veintiún serovariantes. Entre las pruebas serológicas

productivos no se entiende totalmente, es posible

también se encuentran los ensayos inmunoenzimáti-

que la presencia de la Leptospira en el útero y en los

cos, como Elisa, y la inmunocromatografía (Sanders et

oviductos de las vacas infectadas interfiera con la

ál., 1999). Otros métodos utilizados son: las tinciones

implantación del embrión u otros eventos asociados

argéntica e inmunogold silver marcado con oro-plata;

con las primeras etapas de la preñez (Grooms, 2006).

las inmunohistoquímicas, como la inmunoperoxidasa;

Métodos

los antisueros marcados con fluoresceína y las pruebas

diagnósticos

de biología molecular, que incluyen la amplificación
de DNA por la reacción en cadena de la polimerasa

Los primeros estudios para la identificación de la

(PCR) y polimorfismos en la longitud de fragmentos

Leptospira se realizaron con técnicas directas, como

de restricción (RFLP).

la observación del microorganismo en campo oscuro.
Posteriormente fueron diseñadas técnicas como MAT,

Las pruebas moleculares por PCR convencional per-

que se ha utilizado como una técnica de tamizaje. En

miten la diferenciación entre especies patógenas y

los años ochenta, cuando se iniciaron los estudios

saprofitas (Escamilla et ál., 2007; McBride et ál., 2009;

en biología molecular, se implementó el uso de las

Yan et ál., 2009; Hernández-Rodríguez et ál., 2011). En

enzimas de restricción para el conocimiento taxonó-

los estudios realizados en la Universidad de La Salle

mico de algunas serovariantes de Leptospira (Barnett,

se ha logrado la caracterización de cepas patógenas y

1999; Tomoroni, Sada y Yuzuru, 1988; Tsuyoshi et

saprofitas a través de herramientas moleculares (figura

ál., 1998; Haake et ál., 1988). Los estudios actuales

1) (Hernández et ál., 2008). También se puede evaluar

han permitido identificar molecularmente muchas

la expresión de genes que codifican para las proteínas

de las fracciones proteicas más antigénicas; además,

de patogenicidad por PCR en tiempo real (qPCR), con

se han identificado muchas serovariantes importan-

el fin de buscar nuevos métodos diagnósticos y desa-

tes para establecer diferencias fisiopatogénicas de la

rrollar vacunas que permitan plantear estrategias de

leptospirosis.

control y prevención eficientes en especies altamente
susceptibles, como bovinos, caninos e incluso hu-

Los métodos diagnósticos más utilizados para deter-

manos afectados por leptospirosis. Estos resultados

minar la presencia de la enfermedad son: 1) examen

aportarían claves para futuras investigaciones en cepas

directo: este se caracteriza por la visualización direc-

con potencial inmunógeno, con el fin de mejorar los

ta de la bacteria en campo oscuro, demostrándose la

tiempos de extracción para lograr la máxima expresión

presencia del microorganismo en la sangre, la orina

de los componentes antigénicos.

y el LCR, generalmente durante la fase febril o de
leptospiremia; 2) cultivo: el aislamiento se obtiene de

En la parte izquierda de la figura se observa la banda de

muestras de sangre, orina y de biopsias de tejidos del

262 pb en muestras y controles positivos que identifica

riñón o del hígado; 3) pruebas serológicas: dentro de

leptospiras patógenas (carriles 2 a 9); en los carriles

estas pruebas se encuentra la aglutinación, que detecta

1 y 11, el marcador de peso molecular con bandas de

anticuerpos comunes para Ag de Leptospira, pero cuyo

300 y 250 pb; en el carril 10, el blanco de reactivos.

uso es limitado por su baja sensibilidad y especificidad

En la derecha se observa una amplificación de la foto

(Chu et ál., 1998). La aglutinación microscópica se ha

que evidencia claramente las bandas.
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Figura 1. Caracterización

de cepas patógenas y saprofitas

Fuente: Hernández-Rodríguez (2011)
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